
. . . . , /ofa/m 

PCT/FRO 3/0 22 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 




BREVET D 'IN V E N T I O N 



CERtlFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le dpeument channexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le . 



0 6 MAI 2003 



DOCUMENT DE PRIORITE 

PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
REGLE17.1.a)OUb) 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete Industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




SIEGE 

INSTITUT 26 bis, rue de Saint Petersbourg 
NATIONAL DE 75800 PARIS cedex 08 
IA D«,«»». e *r Telephone: 33 (0)1 53 04 53 04 
PROPRIETE Telecopier 33 (0)1 53 04 45 23 
INDUSTRIELLE www.lnpl.fr 



Martine PLANCHE 



AVAILABLE COPY 




26 bis, rue de Saint P&ersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecople : 01 42 94 86 54 



REUSE BggECEJIJI L 



Reserve a IMNPiV - 



CEOTFI1CAT ©WIUTE 

Code da la propriate inteliectuelie - Livre VI 

REQUITE E3i D&UVRANCE 1/2 

£g§ Remplir imperativement !a 26me page. 

Get imprime est a remplir lislblement a I'encre noire 



N° 11354*01 



0B5<OV//1 90SOD 



UEU 



70 INPI PARIS 



N°D'ENREGISTREMENT 
I NATIONAL ATTRIBUE PARCINP1 

DATE OE OEPOT ATTRIBUEE 
PAR L'INPI 



2 2 mi. im 



i NOM ET ADRESSE DU DEWiANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

3 

CABINET NETTER 
36 avenue Hoche 
75008 PARIS 



Vos references pour ce dossier 



Confirmation d'un d£p5t par telgcopte □ N° attribu£ par I f INPI a !a teldcopie 


M MATURE DE LA DEITCJlftDE 


Cochez 1'une ties 4 cases suivsntes 


Demande de brevet 




Demande de certificat d'utilite 


□ 


Demande divistonnaire 

Demande de brevet initiale 
ou demande de certificat d'utilM initiate 


□ 

N° Date 1 / / 1 
N° Date 1 / / 1 


Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 


N° Date 1 / / 1 


H| TITHE DE L'IPaVEftrnOHl (200 caracterss ou espaces maximum) 
Perfectionnement a la compression de donnSes num&iques. 


H DECLARATION DE PRIORITE 
OU REOUSTE DU B&tfEFICE DE 
LA DATE DE d£p5T D'UWE 
DERIDE AOT9ER1EURE FRA^AISE 


Pays ou organisation 

Date 1 / / I N° 
Pays ou organisation 

Date 1 / / 1 N° 
Pays ou organisation 

Date 1 / / 1 N° 

i i S'ii y a d'autres priority, caches la case et utilises X imprim6 a§urte» 


H DEfifiASSDEUR 


1 I S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez I'lmpi-imS oSufte» 


Nom ou denomination sociale 


INRIA INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN 
AUTOMATIOUE 


1 Pr6noms 




Forme juridique 


Etablissement Public national & caract&re scientifique et technologique 


N° SIREN 


i i 


1 Code APE-NAF 


i • • • i — - 


Adresse 


Rue 


Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 


Code postal et ville 


78 1 53 | LE CHESNAY CEDEX 


Pays 


France 


Nationality 


francaise 


N° de telephone (faadtatif) 




N° de telecopte (facultatij) 




Adresse Siectronique (facultatij) 


... _ 




CEKTIFIGAT D'UTILITfc 
requete en deuvrance 2/2 




R6serv6 a I'lNPI | 



RE^SE^cgyiL 2002 

ueu 7GINPI PARIS 



N° ffENREGJSTREMENT 
NATIONAL ATTRlBUfe PAR U1NP1 



02092S7 



DB 5<OW /190600 



Vos rgfSrences pour ce dossier : 

(facuttatij) 



INRIA Aff. 59 (120777) 



MAWDATAIRE 



Norn 



|PLAQAIS 



Pr6nom 



Jean- Yves 



Cabinet ou Soctete 



Cabinet NETTER 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 



Rue 



36 avenue Hoche 



Code postal et ville j 75008 j PARIS 



N° de telephone (facultatif) 



01 58 36 44 22 



N° de tetecopie (facultatif) 



1 01 42 25 00 45 



Adresse 



H INVEftTEUR (S) 



Les inventeurs sont les demandeurs J QNon Dans ce cas fournir uno designation d'inventeur(s) sSparfe 



RAPPORT DE RECHERCHE 



Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 



kablissement imm$diat j 0 
ou 6tablissement differs |JQ 



Paiement 6che!onn£ de la redevance 



Paiemert en deus versements, uniquement pour les personnes physiques 

□Oui 
□Non 



DES REDEVAWCES 



Uniquement pour les personnes physiques 

□Requise pour la premfere fois pour cette invention Qoindreun avis de non-imposition) 
DRequise anterieurement * ce dSpdt Qoindre una copie de la decision d 'admission 
pour cette invention ou indiquersa reference): 



Si vous svez utilise rimprimi a§utte» r 
indiquez le nombre de pages jointes 



Q3 SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MAWDATAIRE 
(Mom et qualite du signataire) 

N°Conseil 92-1 197 (B)(M) * 
Jean-Yves PLAQAIS 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'lMPI 



La loi n°7S-17 du 6 janvier 1978 relative I Hnformatique. Thiers et auxiws s'applique , aux rinses faites t ce formulaire. 
Eile garantit un droit d'acc^s et de rectification pour les donnSes vous concernant auprfcs de I INP1. 




Perfectionnement a la compression de donnees numeriques 

L 5 invention concerne la compression de donnees numeriques, notamment pour des signaux 
5 multimedia. 

Pour reduire le debit de transmission des donnees numeriques, on les comprime, en 
cherchant as'approcher du maximum theorique que les specialistes appellent "l'entropie du 
signal" On utilise souvent des codes statistiques aussi appeles codes a longueurs variables, 
1 0 piar exemple les codes de Huffman. 

Encore faut-il se preoccuper egalement des effets des perturbations du signal. En effet, 
ceiles-ci r€duisent le debit utile : lorsque des codes correcteurs d'erreurs detectent une erreur 
a la reception, il faut re-transmettre lapartie correspondante du signal. 

15 

Les solutions actuelles, sur lesquelles on reviendra, se fondent sur l'hypothese qu'une 
certaine qualite de service du transport des donnees est garantie. Ceci permet d'atteindre uii 
taxix d'erreur residuel quasi nul a la reception, apres decodage. Mais cette hypothese de taux 
d'erreur residuel quasi nul n'est plus vraie lorsque les caracteristiques des canaux varient 
20 dans le temps (canaux non stationnaires), notamment dans les reseaux sans fil et mobile^ 

Le besoin se fait done sentir de solutions qui soient moins dependantes du caractere 
stationnaire des canaux de transmission. 

25 La presente invention vient proposer des avancees en ce sens. 

Selon un aspect de Tinvention, il est propose un codeur de compression de donnees 
numeriques, qui comprend: 

- une entree (physique ou non) pour un premier flux de donnees (Sh), et un second flux de 
30 donnees (Sl), 

- une table de codage, contenant une correspondance entre des symboles du premier flux de 
donnees et des mots de code, ou, pour certains symboles, il existe plusieurs mots, dits 
redondants, correspondant au meme symbole, et 



- un module de traitement pour coder les symboles du premier flux de donnees d'apres la 
table, en choisissant parmi les mots redondants, en fonction d'une partie au moins du second 
flux de donnees. 

Selon differents autres aspects: 

- les mots de code peuvent etre de longueur fixe, 
' - le module de traitement comprend: 

. une fonction de calcul de la capacite de multiplexage courante du premier flux de 
donnees (S H ), au vu de la table de codage, et 

. une fonction d'extraction, dans le second flux de donnees (SJ, d'une partie 
multiplexee, determinee d'apres la capacite de multiplexage courante, pour etre 
portee par lesdits mots redondants. 

- le codeur comprend une transformation d ! un flux binaire en un flux de variable multi- 
valuee, en particulier en utilisant les transformations d^crites dans la table 2 ci-apres. 

- le second flux de donnees est prealablement encode. 

- le reste du second flux de donnees est concatene aux donnees transmises. 

L'invention vise egalement un decodeur, propre a effectuer les operations inverses ou 
r6ciproques de celle du codeur, dans ses differents aspects, 

L ! invention vise encore unproc^de de compression de donnees num6riques, qui comprend 
les etapes suivantes: 

a. etablir une table de codage, contenant une correspondance entre des symboles du 
premier flux de donnees et des mots de code, ou, pour certains symboles, il existe 
plusieurs mots, dits redondants, correspondant au meme symbole, et 

b. coder les symboles d'un premier flux de donnees d'apres la table, en choisissant 
parmi les mots redondants, en fonction d'une partie au moins d'un second flux de 
donnees. 

Ce proc6d6 peut integrer les autres aspects du codage. 

Enfin, Tinvention vise egalement le procede de decompression de donnees numeriques, 
comprenant les etapes reciproques de celles du proced6 de compression. 
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D'autres caracteristiques et avantages de Finvention apparaitront a l'examen de la description 
detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 illustre de fa9on schematique un procede de creation de codes, 

5 - la figure 2 est un diagramme formant vue generate du processus d'encodage, 

- la figure 2 A ou table 1 illustre un exemple simplifie de code multiplex^, a quatre elements, 

- la figure 3 illustre un premier mode de realisation d'un processus detaille d'encodage, 

- la figure 4 illustre une variante de realisation du processus de la figure 3, 

- la figure 5 illustre un exemple de creation d'une capacite de stockage par I'attribution de 
10 plusieurs mots de code a un symbole, un flux de donnees q pouvant etre conjointement 

stocke, et 

- la figure 6 ou table 2 illustre des transformations utilises un exemple ou le parametre f v 
est6gal&5. 

15 En outre: 

- Tannexe 1 contient des expressions utilisees dans la presente description, et y 

- Tannexe 2 contient des algorithmes en langage naturel utilises dans la presente description. 

< 

Les dessins et les annexes a la description comprennent, pour Pessentiel, des elements de ; 
20 caractere certain. lis pourront done non seulement servir a mieux faire comprendre la 
description, mais aussi contribuer a la definition de 1' invention, le cas echeant. 

La description detaillee ci-apr6s est structuree en sections, qui facilitent la lecture et les 
renvois. 

25 

1 . Contexte 

Tout systeme de compression de signaux multimedia (image, video, audio, parole) fait appel 
a des codes statistiques aussi appeles codes a longueurs variables. Ceux-ci permettent 
3 0 d'obtenir des debits approchant ce que les specialistes appellent 'Tentropie du signal". Les 
codes les plus utilises dans les systemes existants (enparticulier dans les standards) sont les 
codes de Huffman. 




Plus recemment, onavuun regain d'interet pour les codes arithmetiques en raison de leurs 
performances accrues en terme de compression. Us permettent en effet de decoupler le 
processus d'encodage du module suppose de la source. Ceci permet aisement d'utiliser des 
modeles statistiques d'ordre superieur. 

5 

Jusque recemment, la conception des systemes de compression se faisait en supposant une 
qualite de service transport garantie. On supposait en effet que les couches inferieures du 
modele OSI incorporeht des codes correcteurs d'erreurs garantissantuntauxd'erreur residuel 
vu de Implication quasi-nul. 

10 

Les codes a longueurs variables pouvaient done etre largement utilises malgre leur forte 
sensibilite au bruit de transmission. Toute erreur dans le train binaire peut engendrer une de- 
synchronisation du d^codeur et done une propagation des erreurs sur la suite des 
informations decodees. 

15 

Pour pallier ce probleme de propagation, les standards de premieres generations (H.261, 
H.263, MPEG-1, MPEG-2) ont incorpore dans la syntaxe du train binaire transmis des 
marqueurs de synchronisation. Ce sont des mots de code longs (16 ou 22 bits constitues 
d'une suite de 15 ou 21 bits aT suivis d'un '0') non emulables par des erreurs se produisant 
20 sur les autres mots du codes et qui peuvent done Stre recoimus par le decodeur avec une 
probability proche de T. 

Cela conduit a structurer le train binaire en paquets delimites par ces marqueurs de 
synchronisation. Cela permet de confiner la propagation des erreurs au sein du paquet. 
2 5 Cependant si une erreur intervient en debut de paquet la suite du paquet peut etre perdue. En 
outre, laperiodicite de ces marqueurs de synchronisation doit etre restreinte pour eviter une 
perte trop grande en efficacite de compression. 

Cette hypoth^se de taux d'erreur residuel quasi nul n'est plus vraie dans les reseaux sans fil 
30 et mobiles, dont les caracteristiques des canaux varient dans le temps (canaux non 
stationnaires). Ce taxxx d'erreur r6siduel vu par le ddcodeur des signaux de source est souvent 
loin d'etre negligeable. 




Les nouveaux standards (H.263+ et MPEG-4) ont alors fait appel a des codes a longueurs 
variables reversibles (RVLC []). La particularity de ces codes est qu'ils peuvent etre decodes 
du premier vers le dernier bit d'un paquet, et, a l'inverse, du dernier vers le premier bit du 
paquet. 

5 

Si une erreur s'est produite en milieu de paquet, cette symetrie du code permet de confiner 
la propagation des erreurs sur un segment en milieu de paquet au lieu de la propager jusqu'a 
la fin du paquet d£limite par un marqueur de synchronisation. Cependant, la symetrie du 
code engendre une perte en efficacite de compression par rapport a un code de Huffman de 
10 l'ordre de 10 %. En outre les codes a longueurs variables reversibles n'evitent pas 
completement le probleme de propagation des erreurs : si une erreur se produit en debut et 
en fin de paquet, tout le paquet risque d'etre errone. 

La conception de codes qui soient a la fois performants en compression (i.e., qui permettent 
1 5 d'approcher l'entropie de la source), tout en etant robustes au bruit de transmission, constitue 
done un enjeu important, notamment pour les fiiturs systemes de communication multimedia 
(image, vid6o, audio, parole) mobiles. Pour ces systemes de nouveaux standards sont;a 
l'etude a la fois au sein de TITU (International Telecommunication Union) et de 11SO 
(International Standard Organization). 

20 

Bien que les standards occupent une place preponderate dans le secteur des telecommuni- 
cations, une telle famille de codes peut aussi trouver des applications sur des marches de 
niche faisant appel a des solutions proprietaires, 

2 5 2 Description 

2.1 Principe general 

Le principe general du procede consiste a creer des codes de longueur fixee pour les donnees 
30 de source importantes (flux s H ), en attribuant plusieurs mots de codes a chaque realisation 
possible de cette source. 
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Ainsi, pour transmettre un symbole, il est possible de choisir parmi les differentes 
representations possibles de celui-ci. Ce choix, qui est une variable multi-valu6e,d6finitune 
capacite de stockage qui va pouvoir etre utilisee pour transmettre conjointement d'autres 
donnees (cf. exemple de la figure 5). Ce sont les donnees d'importance moindre, 
representees par un flux note s L , qui vont etre reprdsentees via la representation multiple des 
symboles. 

Ce document presente le procede de creation de ces codes, et le procede de codage. Une 
variante permettant d'eviter les calculs sur entiers longs est egalement presentee. Le 
processus de decodage associe est effectue en procedant aux operations inverses de celles 
de l'encodage. 

2.2 Creation des codes multiplexes 

La source importante, s H . prend ses valeurs dans un alphabet a Q elements, qui pent etre 
defrni par l'expression (El) en annexe. 

La loi p. de probabilite d'apparition des symboles sur cet alphabet est supposee connue. On 
note m la probabilite associee au symbole a, de l'alphabet de la source s H , comme represent 
par l'expression (E2). 

Le procede de creation des codes, represente sur la figure 1 , pent se decomposer en 2 etapes 

- Pour chaque symbole a, , choix du nombre N, de mots de code affectes a ce symbole, 

- Allocation des mots de codes aux symboles. 



2.2.1 Selection des parametres de codes c et (N f ) 

1 . Choix d'un parametre c de longueur de mot de code, en nombre de bits. Usuellement c 
= 14. Ceci definit 2 c mots de codes, a repartir entre les symboles de l'alphabet A. 
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2. On partitionne l'ensemble des symboles de l'alphabet A en deux sous-ensembles A m et 
A M . Le premier est l'ensemble des symboles aj dont la probability \i t est inf6rieure ou 
egale a 1 / 2 c , le second est son complementaire dans A. Les cardinaux de ces ensembles 
sont notes respectivement Q m et Q M . 

5 

3. La loi de probability \x sur les symboles de A M est alors calculee. Elle est donn<Se par 
I' expression (E3). 

4 Le nombre de mots de codes par symbole est alors choisi de maniere a verifier 
1 0 approximativement Texpression (E4), sous la contrainte de P expression (E5) . Dans ce 
but, un algorithme classique d'optimisation peut etre utilise. 

Variante : Dans une variante, Une etape additionnelle est ajoutee (5var), et les etapes 1 et 
15 4 se d6clinent respectivement sous la forme suivante : 

Soient f, = 2, f 2 = 3, f v les v premiers nombres premiers. En plus du 
parametre c, un nombre premier f v est egalement choisi. Usuellement f v = 5. 

On procede de la meme maniere, mais en ajoutant un contrainte supplemen- 
taire pour le choix du nombre de mots de code N { assoctes a chaque symbole 
: la decomposition en facteurs premiers de tous les N { ne doit pas contenir 
de facteur premier superieur a f v . 

La decomposition en facteurs premiers de chaque Nj est alors effectuee, et 
on calcule pour tout Nj le nombre de fois que chaque facteur premier fj , avec 
1 ^ j < v , apparait dans cette decomposition. Ce nombre est note , ou i 
indexe le symbole aj considere et j indexe le nombre premier fj considere. 

3 0 2.2.2 Allocation des mots de codes aux symboles 



- lvar- 



20 - 4var 



2 5 - 5var 



L'ordre lexicographique de l'etiquetage binaire (0000, 0001, . . .) est utilise pour affecter aux 
differents symboles le nombre Nj de mots de codes determine a l'etape precedents 
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L'ensemble des mots de codes ainsi associes a un symbole % est appele classe d'equivalence 
de a ; , et notee Q . 

On associe alors aux mots de codes de chaque classe d'equivalence une valeur entre 0 etN ; 
5 -1 , appelee ici etat. Cette valeur identifie le mot de code au sein de la classe d'equivalence. 

Ainsi, a chaque mot de code c, est associe un symbole a, et une variable d'etat comprise entre 
0 et Nj - 1 , comme illustre par l'expression (E6). 

10 Un exemple de code ainsi construit est donne dans la table 1 . 



2.3 Processus d'encodage 
15 Le processus d'encodage (cf. figure 2 et 3) se decompose de la maniere suivante : 

1 . Le flux de donnees d'importance moindre subit est encod6 en une suite binaire 

b = (b, , b 2 , bjcB ). 

A cet effet, un codeur reversible de type Huffman ou codeur arithmetique (non restrictif) 
2 0 peut §tre utilise. Cela aboutit a la generation d'une suite de bits, notee b. 

2. De la sequence de symboles s, , % , ... , du flux s H , on deduit les valeurs n, , n 2 , n ffl 
associees. 

25 3 . On en deduit la valeur A, ici selon l'expression (E7). On calcule le nombre K' B de bits qui 
vont pouvoir etre stockes en utilisant la redondance intrinseque des codes multiplexes, selon 
l'expression (E8) 

4. Les K' B derniers bits du flux b sont utilises pour calculer un entier long y> donne ici par 
30 la relation (E9) 



{X 



5. La valeur y permet alors de calculer les flats q, , 1 s t s K H , en utilisant par exemple une 
mflhode de decomposition euclidienne generalise, comme illustre dans l'algorithme (Al) 



annexe. 



6. Pourtoutttelque 1 s t £ K H ,laconnaissancedusymboles t etdel'etatq t calculearetape 
precedente permet de choisir le mot de code dans la table des mots de codes multiplexes. 

7. Les K H - K' H bits du flux d'importance moindre sont alors concatenes a la sequence de 
mots de codes multiplexes precedemment evaluee. 

2.4 Variante au processus d'encodage 

La variante du processus d'encodage (cf. figure 4) se decompose de la maniere suivante : 

1. Cf. etape 1 de la section 2.3 

2. Cf. etape 2 de la section 2.3 

3. Le nombre total de fois ou chaque facteur premier fj apparalt dans l'ensemble des. 
decompositions en facteurs de la sequence n, est alors calcule. II est not6 dj dans la suite, et 
represente le nombre de variables fj-valuees qui peuvent 8tre multiplexees avec le flux s H . 

4. Onchoisitalors les transformations qui vont etre utilisees pour transformer le trainbinaire 
en ces variables ^-valuees. Ces transformations dependent de la valeur de f v choisie. Les 
transformations utilises pour f v = 5 sont presentees dans la table 2. 

Elles se presentent sous la forme illustree dans les expressions (E10) annex6es. 



Ainsi elles prennent u T bits en entree et les transforment en respectivement v T>1 , v T>2 v x>v 
variables 2, 3, . . . , f tf -valu6es. Or le nombre requis de variables de chaque type est connu: 
pour chaque type de variable f- , il est dj (cf <§tape 3). 
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L'algorithme A2 annexe peut etre utilise pour calculer le nombre g Tz de fois que la 
transformation T z doit etre utilisee.(Les transformations sont supposes etre classees dans 
l'ordre decroissant de leur pertinence dans la table ) . 

5. Ayant choisi le nombre de transformations de chaque type qui seront utilisees, on les 
applique a la fin au flux binaire b. 

- Les u T bits en entree sont vus comme la representation binaire d'un entier e. 

- Cet entier est alors decompose en plusieurs variables fj -valuees, comme precise dans les 
expressions (E10). On note e tJ ces variables, ou : 

j indique que la valeur obtenue est la realisation d'une variable fj-valuee, et 
r indique le numero de variable fj -valuee. 

Les valeurs des e rj peuvent s'obtenir a partir de e avec le precede de l'algorithme A3. 

A Tissue de cette etape, v sequences de variables sont disponibles : 

le premier, not<§ F„ est une sequence de longueur d x de variables 2-valuee (bits), 

le j-eme, note Fj , est une sequence de longueur d } de variables fj-valuee. Des pointeurs de 
positions sont associes aux sequences, ils sont initialement positionnes sur le debut de 
chaque sequence. 

6. A partir de ces variables, on calcule le flux d'etat 
q = ( 1i> <?2 »—» Qkh )• 

Pour tout t tel que 1 <. t £ K H , la decomposition en facteurs premiers de n, permet de 
determiner le nombre de variables de chaque type (2-valuees,. . .,f r valuees,. . .,f v -valuees) 
qui permettront de creer la variable n,-valuee (q, ). Notons qu'a la fin de cette etape, toutes 
les variables des flux Fj ont 6te utilisees. 




7. Pour tout t tel que 1 < t <; KH , la connaissance du symbole s t et de l'etat q t calcule a 
Tetape precSdente permet de choisir le mot de code dans la table des mots de codes 
multiplexes. 

5 8. Les K H - K' H bits du flux d'importance moindre sont alors concatenes a la sequence de 
mots de codes multiplexes precedemment 6valuee. 

Ainsi, Tinvention permet le multiplexage de deux flux de donnees S H et Sl, afin de diminuer 
la sensibilite aux erreurs de 1 'un d'eux S H> d<§signe corame plus important ou prioritaire. Ces 
1 0 deux flux peuvent etre distingues dans la meme source de signaux, notamment comme dans 
les quelques exemples suivants de sources S H et S L : 

- basses frequences et hautes frequences extraites par decomposition multi-resolution (par 
bancs de filtres, transformees en ondelettes) d'un signal, 

15 :\ 

- information de texture (ex : coefficients DCT, coefficients ondelettes) et information de 
mouvement, 

- bits de poids forts et bits de poids faibles des coefficients ondelettes ou des echantillqns 
2 0 quantifies d'un signal . 

Bien entendu, Penumeration ci-dessus n'a aucun caract&re exhaustif 

Par ailleurs, dans la mesure ou les mots de code sont de longueur fixe (ou bien si Ton 
25 utilisait des marqueurs de synchronisation), Tinvention permet la creation d'un code 
multiplexe permettant de decrire conjointement deux flux, dont un aumoins beneficie d'une 
synchronisation parfaite. 
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Annexe 1 - Formules 

(El) A = {ai,... ,ai, ...,an} 

(E2) A*i = ^(<*i) 

(E3) Ai = adfc/* 

(E4) Ni = (2 C - Cl m ) * fa 

(E5) Ei^^ = 2 c 

(E6) Ci tj ^ (*,<&) 

(E7) A = n£=> t 

(E8) JKi = L^5 2 (A)J 

(E9) 7 = ES , 1 6r + Ka-^2- 1 . 



(£10) urbits^ < 



^r,i variables 2-valuee, ei tl , e 2 ,i, . - • , e.vr,u^ 

vt,2 variables 3-valuee, ei, 2 , e 2 ,2, • • • , ei> Til ,2 

ivr^r,!/ variables /^-valuee, ei i4/) e 2i „, • • • , &vr tU v 



1 
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Annexe 1 - Formules 



(El) 
(E2) 
(E3) 
(E4) 
(E5) 
(E6) 
(E7) 
(E8) 
(E9) 



•>4 == {oi, . .. , a.i, . . :,an} 
//i = P(tti) 

Ni = (2 c - n m ) * & 

Cij «=* (Si, 9i) 
K' B = |><fe(A)J 

7 = EiSw J9 -n 2r_1 - 



(#10) « r bits v± < 



z^r,i variables 2-valuee, 
«r,2 variables 3-valuee, 



61,1.62,1,-.., e^^i 
ei,2, e 2 , 2 , • • • , 1)2 



k wr,vfr, v variables /^.-valuee, ei,„, e 2)V , . . . , e^ <ltl/ 



(i) 



Annexe 2 - Algorithmes 



Al 



i =7 

Pour t = 1 : -K/f 
^ = y modulo nt 



Fin pour 



z = 0 

% Tant qu'il reste des variables /j-valuees a obtenir 
Tant que sum(dj) > 0 

% Calcul du nombre de fois que la transformation T z est utilisee 




A2 



% Calcul du nombre de variables /^-valuee 
% qui n'ont pas ete transferases par la transformation T z 
Pour chaque j entre 1 et v 



% Essaie la transformation suivante 



z = z + 1 



A3 



Pour j = 1 : v 

Pour r = 1 : t^rj 
e r j = e' modulo fj 




Fin pour 



Fin pour 
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Annexe 2 - Algorithmes 



Al 



y = 7 

Pour < = 1 : K H 
Qt = 7' modulo th 

Fm pour 



A2 



* = 0 

% Tauit qu'il reste des variables /^-valuees a obtenir 
Tant que surn(dj) > 0 

% Calcul du nombre de fois que la transformation % est utilisee 
9T Z = floor(min(^j)) ou v Tztj ^ 0 
% Calcul du nombre de variables /j-valuee 
% qui n'ont pas ete transformees par la transformation T z 
Pour chaque j entre 1 et v 
dj = - p Tsr * 

% Essaie la transformation suivante 



A3 



Pour j = 1 : v 
Pour r =■ 1 : 



^rj = e' modulo fj 



i^n pour 
Fin pour 
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Revendications 

1. Codeur de compression de donnees numeriques, caract&ise en ce qu'il comprend: 

- une entree pour un premier flux de donnees (Sh), et un second flux de donnees (SJ, 

- une table de codage, contenant une correspondance entre des symboles du premier flux de 
donnees et des mots de code, ou, pour certains symboles, il existe plusieurs mots, dits 
redondants, correspondant au m&ne symbole, et 

- un module de traitement pour coder les symboles du premier flux de donnees d'apres la 
table, en choisissant parmi les mots redondants, en fonction d'une partie au moins du second 
flux de donnees. 

2. Codeur selon la revendication 1, caracterise en ce que les mots de code sont de longueur 
fixe. 

3. Codeur selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que le module de 
traitement comprend: 

- une fonction de calcul de la capacite de multiplexage courante du premier flux de donnees 
(S H ), au vu de la table de codage, et 

- une fonction d'extraction, dans le second flux de donnees (SJ, d'une partie multiplexee, 
determine d'apres la capacite de multiplexage courante, pour etre portee par lesdits mots 
redondants. 

4. Codeur selon Tune des revendications pr&sedentes, caracterise en ce qu'il comprend une 
transformation d'un flux binaire en un flux de variable multi-valuee, en particulier en 
utilisant les transformations decrites dans la table 2. 

5. Codeur selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le second flux 
de donnees est prealablement encode. 

6. Codeur selon Tune des revendications pr6c£dentes, caracterise en ce que le reste du 
second flux de donnees est concatene aux donnees transmises. 
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Revendications 

1. Codeur de compression de donn6es numeriques, caract6rise en ce qu'il comprend: 

- une entr6e poux un premier flux de donnees (Sh), et un second flux de donnees (Sj}, 

5 - une table de codage, contenant une correspondance entre des symboles du premier flux de 
donnees et des mots de code, ou, pour certains symboles, il existe plusieurs mots, dits 
redondants, correspondant au meme symbole, et 

- un module de traitement pour coder les symboles du premier flux de donnees d'apres la 
table, en choisissant parmi les mots redondants, en fonction d'une partie au moins du second 

1 0 flux de donnees. 

2. Codeur selon la revendication 1, caracterise en ce que les mots de code sont de longueur 
fixe. 

15 3. Codeur selon Tune des reveridications 1 et 2, caracterise en ce que le module*, de 
traitement comprend: 

- une fonction de calcul de la capacite de multiplexage courante du premier flux de donnees 
(Sh), au vu de la table de codage, et 

- une fonction d'extraction, dans le second flux de donnees (S^), d'une partie multiple^ee, 
2 0 determinee d'apres la capacite de multiplexage courante, pour etre portee par lesdits mots 

redondants. 

4. Codeur selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce quft comprend une 
transformation d*un flux binaire en un flux de variable multi-valuee, en particulier en 
2 5 utilisant les transformations decrites dans la table 2. 



5. Codeur selon Time des revendications precedentes, caracteris6 en ce que le second flux 
de donnees est pr6alablement encode. 
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6. Codeur selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le reste du 
second flux de donnees est concatene aux donnees transmises. 




7. Decodeur, propre a effectuer les operations inverses de celle du codeur de Tune des 
revendications precedentes. 

8. Procede de compression de donnees numeriques, caracterise par les etapes suivantes: 

5 a. etablir une table de codage, contenant une correspondance entre des symboles du 
premier flux de donnees et des mots de code, ou, pour certains symboles, il existe 
plusieurs mots, dits redondants, correspondant au meme symbole, et 
b. coder les symboles d'un premier flux de donnees d'apres la table, en choisissant 
parmi les mots redondants, en fonction d'une partie au moins d'un second flux de 
10 donnees. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise par des sous-fonctions conformes a Tune des 
revendications 1 a 7. 

15 10. Procede de decompression de donnees numeriques, caracterise par les etapes reciproques 
de celles du procede selon Tune des revendications 8 et 9. 

o( 
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7. Decodeur, propre a effectuer les operations inverses de celle du codeur de Tune des 
revendications precedentes. 

8. Procede de compression de donnees numeriques, caracterise par les 6tapes suivantes: 

5 a. etablir une table de codage, contenant une correspondance entre des symboles du 
premier flux de donnees et des mots de code, ou, pour certains symboles, il existe 
plusieurs mots, dits redondants, correspondant au meme symbole, et 
b. coder les symboles d'un premier flux de donnees d'apres la table, en choisissant 
parmi les mots redondants, en fonction d'une partie au moins d'un second flux de 
10 donnees. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que les mots de code sont de longueur 
fixe. 

1 5 10. Proced6 selon Tune des revendications 8 et 9, caracterise en ce que 1'etape b. comprend 

- de calculer la capacite de multiplexage courante du premier flux de donnees (S„), au vu de 
la table de codage, et 

- d'extraire, dans le second flux de donnees (SJ, d'une partie multiplexee, determinee 
d'apres la capacite de multiplexage courante, pour etre portee parlesdits mots redondants. 

20 

11. Proced6 selon Pune des revendications 8 a 10, caracterise en ce que Tetape b. comprend 
de transformer un flux binaire en un flux de variable multi-valuee, en particulier en utilisant 
les transformations decrites dans la table 2. 

25 12. Procede selon Pune des revendications 8 a 11, caracterise en ce que le second flux de 
donnees est prealablement encode. 

13. Procede selon Tune des revendications 8 h 12, caracterise en ce que le reste du second 
flux de donnees est concatene aux donnees transmises. 

30 

14. Procede de decompression de donnees numeriques, caracterise par les etapes reciproques 
de celles du proc6d6 selon l*une des revendications 8 k 13. 
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Fig. 1 - Procede de creation des codes 



OABIWE 





fa, ft) 



1/7 




FlG.l 




Generation des 
mots decode 
Cp,j)6[0..2 c -1] 



Si variante, 




Contrainte 



Vi, affectation de 
JV f mots de code 



Classes 
d'equivalence 
des mots decodes 





:;:ra 



Concatenation des bits non multiplexes 



Fig. 2 - Vue generate du processus d'encodage 
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Tab. 1 - Un exemple de code multiplexe (c = 4). L'alphabet ne contient ici que 4 elements, 
a, 6, c, d. 
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Fig. 3 - Procede d'encodage 
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FIG. 4 - Procede d'encodage : variante 
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Pig. 5 - Exemple de creation d'une capacite de stockage par Pattribution de plusieurs mots de 
codes a un symbole. Un flux de donnees q peut etre conjointement stocke. 
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Tab. 2 - Transformations utilisees pour f„ = 5 
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